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RESUMEN. El género Polylepis es endémico de las montañas de Sudamérica. Sus especies frecuentemente dominan 
la canopia de bosques y arbustales cuya conservación y restauración son una prioridad a nivel continental. En 
Argentina, el género incluye cinco especies que se distribuyen en las montañas del centro y noroeste del país. 
Sus distribuciones, amenazas y estados de conservación están poco documentados e incluso existen fuertes 
controversias sobre el grado en que el Hombre ha impactado en la cobertura, la estructura y la distribución 
de estos bosques. Para contribuir a revertir esta situación confeccionamos modelos potenciales por especie 
que sugieren 14800 km2 aptos para la presencia de al menos una de las cinco especies. Evaluamos 490 parcelas 
de 3600 m2 distribuidas en 43 localidades y para cada especie describimos los bosques en mejor estado de 
conservación que de manera tentativa podrían usarse como referencia para determinar metas de conservación 
y en trabajos de restauración. En tres de las cinco especies encontramos evidencias de fuego en más de 60% de 
las parcelas visitadas. Muchas localidades presentaban suelos con evidencias de erosión y escasa cobertura de 
vegetación, así como una baja cobertura y complejidad estructural de bosque. Consideramos que Argentina 
ofrece buenas oportunidades para la conservación y restauración de estos bosques ya que aún quedan grandes 
extensiones, numerosos relictos, y en muchas áreas la presión antrópica ha disminuido. Es prioritario reducir 
los fuegos, establecer más y mejores áreas protegidas y, en particular en el noroeste Argentino, tener un mejor 
conocimiento de la ecología de cada especie y desarrollar métodos para restaurar sus bosques.
[Palabras clave: Modelos de distribución, MaxEnt, amenazas, bosques, bosquecillos]
ABSTRACT. Distribution and conservation status of the trees and shrubs of the Polylepis genus (Rosaceae) 
in the mountains of Argentina: The genus Polylepis is endemic to the mountains of South America. Species of 
this genus frequently dominate the canopy of forests and shrublands whose conservation and restoration is a 
priority at a continental scale. The five species described for Argentina are distributed in the mountains central 
and northwestern Argentina. Their distribution, threats and conservation status are poorly described and the 
degree to which humans have impacted their cover, structure and distribution is controversial. We modeled 
the distribution per species. Models suggest an area of 14800 km2 environmentally suitable for at least one of 
the five species. We surveyed 490 plots of 3600 m2 distributed in 43 locations and for each species we describe 
the best preserved forests which could tentatively be used as reference sites when determining conservation 
and restoration goals. In three of the species we recorded fire evidences in over 60% of the visited plots. Soil 
erosion was evident in several localities and many forests presented low cover and structural complexity. 
Argentina provides good opportunities for the conservation and restoration of these forests as there still remain 
extensive forests, numerous relicts, and in many areas human impacts have been decreasing. It is important 
to reduce fire events, establish more and better protected areas, to have a better knowledge on the ecology of 
each species and to develop methods to restore forests, especially in northwestern Argentina.
[Keywords: Distribution models, MaxEnt, threats, forests, woodlands]
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INTRODUCCIÓN
Los árboles y arbustos del género Polylepis 
(familia de las Rosáceas, comúnmente 
llamados “queñoa” o “tabaquillo”) son 
endémicos de las montañas de Sudamérica. 
Sus especies a menudo dominan la canopia de 
bosques y arbustales de montaña (de aquí en 
más “bosques de Polylepis”) desde la cordillera 
de Mérida (Venezuela) hasta las serranías del 
centro Argentino (Simpson 1979; Kessler & 
Schmidt-Lebuhn 2006).
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Según estudios polínicos realizados en 
Bolivia y Perú, los bosques de Polylepis nunca 
formaron una masa forestal continua, más 
bien mosaicos de pastizales y bosquecillos 
de tamaños diversos que muestran una 
sensibilidad elevada a los cambios climáticos. 
La tendencia desde las últimas glaciaciones 
hasta la actualidad ha sido de una notable 
reducción en los registros polínicos (Gosling 
et al. 2009). Algunos estudios realizados en 
una escala temporal más actual registran 
una reducción de la superficie de bosques, 
además de una reducción en su densidad y 
complejidad estructural (Fjeldså & Kessler 
2004; Purcell & Brisford 2004; Braun Wilke 
et al. 2005; Renison et al. 2011). Las causas 
de dicha reducción son controvertidas, en 
parte porque difieren entre regiones y entre 
especies de Polylepis. Además, es difícil 
separar los efectos del cambio climático 
desde las últimas glaciaciones con los efectos 
que pudiera haber tenido el humano sobre los 
bosques de Polylepis. Esto es debido a que los 
primeros humanos comenzaron a habitar estas 
regiones poco después de la finalización de 
las glaciaciones, y existe la posibilidad de que 
incluso unos pocos habitantes, ayudados con 
el uso del fuego, podrían incidir fuertemente 
en la distribución y la estructura de los 
bosques de Polylepis. Esto es muy evidente 
desde hace alrededor de 4000 años (Paduano 
et al. 2003). Más allá de las controversias, se 
sabe que el fuego, el pastoreo por ganado 
doméstico, la tala y la agricultura tienen un 
papel importante en la declinación de los 
bosques de Polylepis (Kessler 2000). Por ello, y 
debido a la elevada diversidad de endemismos 
asociada a estos bosques, se considera a nivel 
continental que su conservación y restauración 
es una prioridad (Fjeldså & Kessler 2004). 
En todos los países donde existen bosques de 
Polylepis se están realizando esfuerzos para su 
conservación y restauración, desde la creación 
de áreas protegidas, investigación, hasta 
numerosos proyectos de reforestación. Aún 
así es mucho lo que falta. A modo de ejemplo, 
en casi todas las especies de Polylepis resta 
mapear su distribución completa (a excepción 
de las especies de Bolivia incluidas en Navarro 
et al. 2010). Se desconoce, además, cuál sería la 
extensión, la estructura y la diversidad biológica 
de los bosques de Polylepis sin una intervención 
humana fuerte. Esta información es importante 
ya que podría ser tomada para diseñar áreas de 
referencia a tener en cuenta a la hora de tomar 
decisiones de manejo (SER 2004).
Hasta el momento, en Argentina se han 
identificado cinco especies de Polylepis: P. 
tomentella, P. australis, P. hieronymi (Simpson 
1979), P. tarapacana (Morales et al. 2004) y P. 
crista-galli (Kessler & Schmidt-Lebuhn 2006). 
En las últimas décadas se avanzó de manera 
importante en el estudio de la ecología y 
conservación de algunas de estas especies, y ya 
existen al menos 62 publicaciones relacionadas 
al tema (Información Suplementaria, 
Apéndice 1). Sin embargo, no existen mapas 
de distribución completos para ninguna de 
las especies, y hasta el momento, 80% de los 
estudios están concentrados en el sector sur de 
distribución del género (Sierras de Córdoba), 
donde encontramos sólo a P. australis.
En Argentina, la ganadería es la principal 
actividad económica en las montañas donde 
se encuentran los bosques de Polylepis. Según 
estudios realizados en el las Sierras de 
Córdoba, la ganadería estimula de manera 
leve la regeneración temprana (Zimmermann 
et al. 2009) pero perjudica por ramoneo a los 
juveniles con altura de 4 a 150 cm, que cada 
año pierden hasta 98% de la biomasa que 
producen (Giorgis et al. 2010). Típicamente, la 
ganadería se asocia a la quema de pastizales y 
bosques, lo cual restringe a los individuos de P. 
australis a los sitios menos combustibles (e.g., 
posiciones topográficas bajas y sitios rocosos) 
(Renison et al. 2002; 2006). En consecuencia, 
cientos de años de ganadería doméstica y 
fuegos, junto con la tala, aparentemente han 
producido un marcado decrecimiento del área 
de distribución de P. australis en las Sierras 
de Córdoba (Cingolani et al. 2008), así como 
un aumento en la erosión de los suelos, una 
simplificación de la estructura vertical del 
bosque y una disminución de la biodiversidad 
que albergan (Bellis et al. 2009; Renison et al. 
2010, 2011; Robledo & Renison 2010).
Los hallazgos realizados en P. australis de las 
Sierras de Córdoba son difíciles de extrapolar a 
las otras regiones ya que las distintas regiones 
y especies de Polylepis pueden ser muy 
diferentes en cuanto a su ecología e historia 
de uso. A modo de ejemplo, en Córdoba se 
menciona a la ganadería y a los fuegos como 
los principales disturbios que afectan a los 
bosques. Sin embargo, no hay reportes de 
que el ganado se alimente de ninguna de las 
otras especies de Polylepis. Por otro lado, los 
únicos dos estudios de rebrote post-fuego 
sugieren, sobre la base de observaciones de 
un único fuego por región, una capacidad 
alta de rebrote para P. australis en Córdoba 
(Renison et al. 2002) y nula para P. incana en 
Ecuador (Cierjacks et al. 2008). La agricultura 
se menciona como uno de los disturbios 
importantes en bosques de Polylepis de Bolivia 
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(Fjeldså & Kessler 2004) pero sin mención para 
Argentina.
Dados los reportes acerca de la reducción de 
la superficie de los bosques de Polylepis y la falta 
de información sobre su distribución y estado 
de conservación, este trabajo tuvo tres objetivos: 
1) modelar el área de distribución potencial de 
las especies de Polylepis en base a características 
ambientales, 2) evaluar cuáles son las amenazas a 
sus bosques, el estado de conservación y las posibles 
áreas de referencia mediante relevamientos rápidos 
de campo, y 3) discutir estrategias generales de 
conservación y líneas de investigación prioritarias. 
El trabajo es parte de un esfuerzo mayor que intenta 
plasmar estos objetivos en todos los países donde 
existen bosques de Polylepis.
MATERIALES Y MÉTODOS
Área de estudio
En Argentina, el género Polylepis encuentra su 
distribución más austral, desde el límite con Bolivia 
(21°47’ S; 66°12’ O) hacia el sur, incluyendo la Puna 
y zonas Altoandinas de Jujuy, las montañas más 
orientales de Salta y Jujuy, el cordón del Aconquija 
en Tucumán y Catamarca, y las Sierras de Córdoba 
y San Luis hasta los 32°43’ S-64°52’ O (Cantero & 
Bianco 1987; Braun Wilke et al. 2005). Todos son 
cordones montañosos con dirección N-S. En general, 
presentan una complejidad estructural considerable 
y en el Noroeste incluyen alturas que superan los 
5000 m.s.n.m. Toda la distribución del género en 
Argentina comparte un clima de montaña con 
heladas frecuentes durante el invierno, variaciones 
térmicas diarias considerables y una estacionalidad 
importante en las precipitaciones, con una estación 
seca marcada en el invierno.
Modelos de distribución de especies 
Para la construcción de modelos predictivos de la 
distribución de los bosques de Polylepis en Argentina 
utilizamos datos de presencia, obtenidos en viajes 
al campo, bibliografía especializada (Simpson 
1979; Cingolani et al. 2004), revisión y consulta 
de colecciones de herbarios de las Universidades 
Nacionales de Jujuy (JUA), Salta (MCNS), Instituto 
Miguel Lillo (LIL), Herbario Nacional de Bolivia 
(LPB) y Herbario San Marcos (USM, Peru), y consulta 
a las bases de datos disponibles en Internet [i.e, 
Trópico (www.tropicos.org) y GBIF (www.gbif.org)]. 
Trabajamos con 116 sitios de presencia para la 
especie P. tarapacana, 206 para P. tomentella, 348 
para P. australis, 38 para P. crista-galli y 104 para 
P. hieronymi (Figura 1). Utilizamos menos datos de 
presencia de P. crista-galli debido a que la especie es 
poco abundante y fue descripta recientemente para 
Argentina. Las variables climáticas se obtuvieron 
del sitio web WorldClim (www.worldclim.org), 
las variables topográficas (altitud y pendiente) del 
sitio biogeo.ucdavis.edu, y los índices de aridez, 
evapotranspiración potencial anual y mensual de 
www.cgiar-csi.org (Trabucco & Zomer 2009). Todas 
las variables utilizadas y los modelos de distribución 
resultantes, tienen una resolución de 0.74 km². Se 
omitieron variables redundantes seleccionando 
aquellas que tuvieran una correlación de Pearson 
<0.7 y un mayor significado biológico de acuerdo a 
la experiencia de los autores. 
Figura 1. Distribución 
potencial de las especies 
de Polylepis descriptas 
en Argentina (en gris 
dentro de Argentina). Los 
círculos negros representan 
los puntos de presencia 
conocidos con los cuales se 
confeccionaron los modelos 
de distribución potencial. 
Figure 1. Potential distribution 
of the Polylepis species 
described in Argentina (in 
gray within Argentina). 
Known presences with which 
the models were constructed 
are represented as black 
circles
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Para confeccionar mapas de las áreas de 
distribución potencial de las cinco especies 
de Polylepis en Argentina realizamos modelos 
predictivos de distribución de especies con el 
programa MaxEnt (Phillips et al. 2006). Utilizamos 
el promedio de 100 simulaciones, realizadas con 
los parámetros configurados por defecto en el 
programa. En cada una se utilizó al azar el 70% 
de los datos de presencia para la construcción del 
modelo y el 30% para la validación interna del 
mismo. La eficiencia general del modelo se estimó 
mediante el área bajo la curva de la característica 
operada por el receptor. El área utilizada para 
los modelos corresponde con las provincias del 
noroeste y centro de Argentina, de modo de cubrir 
la distribución de la especie con rango latitudinal 
más extenso (P. australis). Por último, seleccionamos 
umbrales de corte para elaborar clasificaciones 
binarias de presencia-ausencia para cada especie 
en base al conocimiento de los autores: 0.7 para P. 
tarapacana, P. tomentella, P. crista-galli y P. hieronymi 
y 0.5 para P. australis.
Amenazas, estado de conservación y áreas de 
referencia
Entre los años 2006 y 2012 realizamos evaluaciones 
rápidas de los bosques en 490 parcelas de 60x60 m. 
Estas evaluaciones incluyeron al menos un ejemplar 
de Polylepis adulto. Las parcelas se distribuyeron en 
43 localidades (entre 1 y 38 parcelas por localidad 
según el tamaño y la heterogeneidad del área y 
los bosques) e incluyeron áreas protegidas (N=6 
localidades) y no protegidas (N=37). De las 43 
localidades visitadas, 8 correspondieron a P. 
tarapacana, 8 a P. tomentella, 5 a P. hieronymi, 1 a 
P. crista-galli y 21 a P. australis. Con el propósito 
de tener una mayor independencia de datos, 
consideramos una distancia mínima de 100 m 
entre parcelas y de 5 km entre localidades. En 
cada parcela evaluamos: a) presencia e identidad 
de especies de Polylepis, b) evidencias de tala, 
fuego, agricultura, ramoneo y especies leñosas 
exóticas, c) estado de conservación de los suelos 
de la parcela usando como indicador el porcentaje 
el suelo cubierto con vegetación [e.g., bosque, 
arbustales, pasturas (adaptado de Cingolani et 
al. 2003)], d) estado de conservación de la porción 
cubierta por bosque, utilizando un código del 1 al 
5, en el que se tuvo en cuenta la cobertura arbórea 
y la estructura del bosque (adaptado de Renison et 
al. 2011). La categoría 1 representó una cobertura 
arbórea <30% y sin registros de renovales (definidos 
como individuos entre 5 y 100 cm de altura). La 
categoría 2 tuvo una cobertura arbórea <30%, pero 
con presencia de renovales. La categoría 3 presentó 
una cobertura >30% y dosel arbóreo a <2 m de 
altura. La categoría 4 mostró una cobertura >30% 
y dosel arbóreo entre 2 y 5 m de altura. La categoría 
5 presentó una cobertura >30% y el dosel arbóreo 
>5 m de altura. Dado el carácter exploratorio de las 
evaluaciones no realizamos estadísticas formales, 
sólo presentamos valores medios por especie, su 
rango de variabilidad y describimos en mayor 
detalle las localidades mejor conservadas según 
nuestros indicadores con el fin de tenerlos de forma 
provisoria como sitios de referencia.
RESULTADOS
Modelos de distribución
La distribución potencial a escala regional de 
cada especie se puede observar en la Figura 
1. La eficiencia general de los modelos de 
distribución, evaluada con el valor de AUC, 
estuvo por encima de 0.98 en todos los casos (P. 
tarapacana 0.993, P. tomentella 0.982, P. australis 
0.993, P. crista-galli 0.993, P. hieronymi 0.991).
En ambientes altoandinos y de puna 
encontramos a P. tarapacana y P. tomentella. 
Las poblaciones de P. tarapacana estuvieron 
limitadas a ambientes altoandinos del 
noroeste de la provincia de Jujuy. Los 
modelos sugirieron su presencia entre 4000 
y 5000 m.s.n.m, con una superficie cubierta 
de 1650 km² (Figura 1A). Polylepis tomentella 
se distribuyó en los ambientes de puna, a 
menor altitud y más al este que P. tarapacana. 
Los modelos predijeron su posible presencia 
entre 2700 y 4600 m.s.n.m., con una superficie 
cubierta de 3400 km² (Figura 1B).
En ambientes montanos húmedos 
encontramos a P. australis, P. crista-galli y 
P. hieronymi. Para P. australis (Figura 1E) 
los modelos sugirieron un rango altitudinal 
entre 900 y 4000 m.s.n.m y una distribución 
latitudinal desde el extremo sur de Bolivia 
hasta el centro sur de la provincia de Córdoba, 
con una extensión de 1200 km. La distribución 
modelada incluyó áreas de pastizales de 
altura y el ecotono con el bosque montano 
de yungas en Jujuy, Salta y Tucumán, y con 
el chaco serrano en Córdoba y San Luis. Los 
modelos estimaron un área potencial para P. 
australis de 7600 km². En el caso de P. crista-
galli los modelos sugirieron una distribución 
potencial que se superpuso ampliamente con 
la de P. australis y parcialmente con la de P. 
hieronymi, en un rango altitudinal entre 1800 y 
3800 m.s.n.m, con una superficie de 1050 km² 
(Figura 1C). Los modelos para P. hieronymi 
(Figura 1D) sugirieron un rango altitudinal 
entre 1500 y 2900 m.s.n.m, superponiéndose 
con P. australis en las provincias de Salta y 
Jujuy, donde P. hieronymi se extendió hacia 
zonas más bajas y orientales y se mezcló con 
el bosque montano de yungas. Otra diferencia 
con P. australis es el gradiente latitudinal que 
ocupó, ya que P. hieronymi no llegó a la 
provincia de Córdoba y cubrió una superficie 
de 2600 km².
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Amenazas, estado de conservación y áreas de 
referencia
Si tomamos en cuenta el promedio 
ponderado por localidad, encontramos 
evidencias de fuego en 80% de las parcelas 
para P. tarapacana y P. tomentella, 60% para P. 
australis, 0% en el caso de P. crista-galli y 40% 
para P. hieronymi. Las evidencias de tala fueron 
menores a las de fuego, con evidencias de tala 
en 30% de las parcelas situadas en bosques 
de P. tarapacana, 29% en P. tomentella, 26% en 
P. australis (principalmente en Salta y Jujuy), 
0% en P. crista-galli y 20% en P. hieronymi. 
Registramos evidencias de ramoneo en 
casi todas las localidades, aunque pudimos 
observar que ante la misma accesibilidad 
al ganado, las especies P. tarapacana y P. 
tomentella se encontraban bastante menos 
ramoneadas que las especies P. australis y P. 
hieronymi. Los grandes herbívoros registrados 
en la mayoría de las localidades visitadas 
fueron bovinos, equinos y ovinos. En la 
región noroeste de Argentina registramos 
camélidos sudamericanos (llamas, vicuñas y 
guanacos) y asnales (en parte asilvestrados). 
Registramos porcinos en la provincia de 
Córdoba, con remoción de suelo debido a sus 
hábitos alimentarios, y ciervos exóticos en la 
provincia de Tucumán. No detectamos signos 
de agricultura en ninguna de las parcelas.
Según nuestros registros, la única especies 
de Polylepis afectada por invasiones por 
especies leñosas exóticas es P. australis. Fuera 
de las parcelas registramos plantaciones de 
Pinus sp. en extensas áreas en la provincia 
de Córdoba, y puntualmente en el parque 
provincial Lagunas de Yala en Jujuy. Algunas 
de estas plantaciones fueron implantadas 
sobre bosque de Polylepis, otras en sitios muy 
cercanos. Registramos pinos escapados de las 
plantaciones en 2 parcelas. En la provincia de 
Córdoba también observamos otras especies 
exóticas invadiendo los bosques de P. australis, 
incluyendo las leñosas Cotoneaster franchetii, 
Betula pendula, Rosa rubiginosa, Rubus ulmifolius, 
Salix viminalis y S. aff fragilis (N=5 parcelas).
Los indicadores del estado de conservación 
registrados por especie se resumen en la Tabla 
1. Los bosques evaluados de P. tarapacana (N=8 
localidades) tenían una cobertura y estructura 
relativamente rala y simple. El Volcán 
Granada (provincia de Jujuy, 22°31’ 43.6’’ S 
- 66°36’10.6’’ O, entre 4300 y 4492 m.s.n.m.) 
fue la localidad con los bosques mejor 
conservados. En el Volcán Granada (N=7 
parcelas), las coberturas de bosque alcanzaron 
30% por parcela, el índice de estructura varió 
entre 2 y 3, encontramos individuos de hasta 
3 m de alto y el suelo presentó un promedio 
de cobertura vegetal de 79.2% (varió entre el 
60 y el 80%).
Los bosques evaluados de la especie P. 
tomentella (N=8 localidades) fueron variables 
en su estructura (Tabla 1). Los bosques mejor 
conservados fueron los cercanos a la localidad 
de Árbol Solo (provincia de Jujuy, 22°35’32.5’’ 
S - 65°53’12.4’’ O, entre 3980 y 4083 m.s.n.m.). 
En Árbol Solo (N=6 parcelas) la cobertura de 
bosque fue de hasta el 55% de la parcela, su 
índice de estructura varió entre 2 y 5, presentó 
individuos de hasta 8 m de alto y suelos con 
coberturas de vegetación promedio de 83.7 % 
(varió entre el 70 y el 95%). 
Los bosques de la especie P. australis 
(N=21 localidades) fueron los que mayor 
variabilidad presentaron en cuanto a su 
estado de conservación, con bosques muy 
ralos y cobertura promedio de suelos tan baja 
como 31.6%. P. australis también fue la especie 
con los bosques más extensos registrados en 
este trabajo, los cuales se encuentran en el 
sector sur del Parque Nacional Quebrada del 
Condorito y campos privados circundantes 
(10 km2, 31°45’30.1’’ S - 64°46’01.2’’ O), en 
la provincia de Córdoba. Los bosques mejor 
conservados fueron los bosques cercanos a la 
localidad de Los Molles, en la provincia de 
Córdoba (31°58’30.6’’ S - 64°56’39.6’’ O, entre 
1500 y 2650 m.s.n.m.). Estos bosques fueron 
evaluados en 30 parcelas, tuvieron coberturas 



































Tabla 1. Promedios ± error estándar y (rango) para dos indicadores del estado de conservación de 490 parcelas con 
bosques de Polylepis distribuidas en 43 localidades de Argentina: 1) proporción (%) del suelo cubierto con vegetación, y 
2) cobertura y estructura del bosque codificados de 1 a 5, donde 1 fueron los bosques menos densos y estructuralmente 
más simples y 5 los más densos y complejos (ver Materiales y Métodos). En el encabezado de las columnas se detalla 
la especie de Polylepis y el número de localidades sobre los que están basados los promedios.
Table 1. Averages ± standard error and (range) for two indicators of conservation state in 490 plots with Polylepis 
forests distributed in 43 localities of Argentina (details in legend in Spanish).
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según la parcela entre 1 y 5, encontramos 
individuos de hasta 16 m de alto y coberturas 
de vegetación entre 80 y 100% del suelo.
Los bosques de P. crista-galli fueron 
evaluados en una única localidad (cercana 
a Alto Calilegua, 23°34’44.4’’ S - 64°53’56.8’’ 
O) mediante 2 parcelas de características 
similares. Para esta especie encontramos 
coberturas de bosque de 35%, estructura con 
índice de 4 y suelos cubiertos con vegetación 
en un 90%. 
Los arbustos y árboles de P. hieronymi (N=5 
localidades) generalmente aparecieron como 
individuos aislados o en parches de hasta 1200 
m2, inmersos en bosques dominados por otras 
especies típicas de las yungas altas. Esto los 
diferencia de las otras especies de Polylepis 
estudiadas, que suelen dominar la canopia 
de los arbustales y bosques que conforman. 
La localidad evaluada con poblaciones de 
P. hieronymi mejor conservados fue en las 
cercanías de Tiraxi (provincia de Jujuy, 
31°58’30.6’’ S - 64°56’39.6’’ O, entre 1848 y 
2134 m.s.n.m.). Aquí evaluamos 6 parcelas con 
coberturas de P. hieronymi de hasta 35% por 
parcela, siempre en parches menores a 600 m2. 
El índice de estructura de estos bosques varió 
entre 3 y 5, excepcionalmente encontramos 
individuos de hasta 8 m de alto y cobertura 
vegetal del suelo entre 75 y 100%.
DISCUSIÓN
Modelos de distribución de especies
El área de distribución predicha por los 
modelos corresponde, en el mejor de los 
casos, al ambiente que potencialmente podrían 
ocupar las especies. El área realmente ocupada 
puede ser menor, y depender de factores 
que nuestros modelos no incluyeron, como 
las consideraciones biogeográficas y las 
interacciones con el uso humano (Fjeldså & 
Kessler 2004). En algunos casos, los modelos 
desarrollados predijeron áreas de presencia 
para algunas especies en sitios alejados de 
la distribución conocida, como la presencia 
de P. hieronymi en la provincia de Tucumán 
y de P. tarapacana, a más de 100 km al sur del 
límite con Bolivia y en alturas de hasta 5000 
m.s.n.m. Estos sitios fueron confirmados a 
campo durante verificaciones posteriores, 
lo que demostró la utilidad de los modelos. 
También señalan a P. australis en la provincia 
de Catamarca más al sur de su distribución 
conocida y en una porción en Bolivia cerca 
del límite con Argentina (no reportado en 
la Figura 1). Aún queda por confirmar si 
la especie se encuentra en esos sitios. Los 
mapas -además- indican la presencia de 
P. australis en la Quebrada de Humahuaca 
(provincia de Jujuy, protuberancia hacia 
el oeste-norte) (Figura 1E), donde no hay 
registros actuales de la especie. Dada la 
accesibilidad que presenta la Quebrada de 
Humahuaca para las observaciones botánicas, 
es poco probable que la especie haya pasado 
inadvertida. Se podría hipotetizar, entonces, 
que esta región habría tenido a P. australis en 
el pasado, y que su ausencia en el presente 
se debería a la ocupación humana continua 
durante milenios. Otra posibilidad es que 
esta región sólo recientemente haya tenido 
condiciones favorables para el establecimiento 
y crecimiento de P. australis, pero que ésta aún 
no ha llegado. 
Amenazas, estado de conservación y áreas de 
referencia
La incidencia de signos de fuegos registrada 
en este trabajo fue alta en casi todas las 
especies. Muchos de los fuegos son causados 
para producir rebrote como alimento para 
el ganado (para P. australis ver Renison 
et al. 2002, 2006) o para obtener leña seca 
(observaciones personales en bosques de P. 
tarapacana y P. tomentella). Todas las especies 
son ramoneadas y los registros de tala si bien 
menores a los de fuego también estuvieron 
presentes. Estas observaciones sugieren que 
los fuegos, la tala y el ramoneo son disturbios 
que inciden en los bosques de Polylepis en toda 
su extensión, y que una reducción de dichos 
disturbios aumentaría la superficie cubierta 
por estos bosques y su complejidad estructural 
(para P. australis Cingolani et al. 2008; Renison 
et al. 2011). Sin embargo, se necesitan más 
estudios para determinar si los niveles de 
disturbio observados son aceptables. También 
observamos invasiones incipientes de leñosas 
en bosques de Polylepis, hecho que debe ser 
atendido por las autoridades de conservación 
ya que una reciente revisión de Pauchard et al. 
(2009) señala cómo las actividades humanas 
crecientes en las montañas están fomentando 
las invasiones por especies exóticas de estos 
sistemas. En las Sierras de Córdoba, Giorgis 
et al. (2011) señalan como el principal factor 
que influye en la presencia de exóticas a la 
distancia a casas y caminos (y por ende a 
fuentes de propágulos).
En relación a los posibles efectos del cambio 
climático, Morales et al. (2004) encontraron 
en el noroeste Argentino que el crecimiento 
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de P. tarapacana está controlado de manera 
significativa por las precipitaciones, las 
cuales han disminuido en las últimas décadas 
(Carilla et al. datos no publicados). Es posible 
que estos cambios afecten a los patrones de 
mortalidad, crecimiento y establecimiento 
de esta especie que ya de por si crece muy 
cercano a los límites fisiológicos impuestos por 
la altura. En Córdoba, los posibles efectos del 
calentamiento global sobre los bosques de 
P. australis son discutidos por Marcora et al. 
(2008). Consideraciones generales indican que 
el calentamiento global sería más preocupante 
en las montañas bajas, donde Polylepis no podrá 
desplazarse altitudinalmente a zonas más 
elevadas, y en los sitios con más ganadería, 
tala y fuegos, donde los bosques de Polylepis 
están confinados a micrositios protegidos y 
con menos posibilidades de migrar por la 
matriz ganadera para encontrar su óptimo en 
clima y escapar de posibles eventos climáticos 
extremos (Innes et al. 2009). 
Las evaluaciones rápidas del estado de 
conservación de los bosques son útiles para 
la determinación de áreas de referencia. 
Estas áreas de referencia sirven para planear 
proyectos de conservación y restauración, 
establecer metas de conservación y evaluar 
el grado de éxito de las acciones realizadas 
sobre la base de la comparación entre las áreas 
a restaurar/conservar y las áreas de referencia 
(SER 2004; www.ser.org). Es importante para 
la conservación de la biodiversidad, de los 
bosques per se y de los bienes y servicios 
que producen, que existan rodales en todos 
los estados de desarrollo, desde bosques 
maduros hasta bosques recién disturbados y 
en proceso de regeneración (Lindenmayer et 
al. 2006; McComb 2008). Aquí sugerimos que 
las áreas mejor conservadas en nuestro estu-
dio sean tomadas como referencia, sin dejar de 
reconocer todas las limitaciones que puedan 
tener y siempre atentos a mejores opciones. 
De esta forma, y a modo de ejemplo, se podría 
argumentar que las áreas protegidas que in-
cluyen a P. australis deberían apuntar a tener 
un mosaico de parches que incluyen sitios con 
más de 30% de cobertura de bosque y un dosel 
arbóreo >5 m de altura, y así sucesivamente 
con cada una de las variables descriptas para 
la localidad de referencia propuesta.
Dado que evaluamos el estado de 
conservación en seis localidades situadas 
en áreas protegidas (todas en bosques de 
P. australis), es sorprendente que estas 
localidades no fueron las mejor conservadas 
y las sugeridas como las de referencia. Sin 
embargo, las únicos dos Parques Nacionales 
que incluyen una porción importante con 
bosques de Polylepis (Campo de los Alisos 
y Quebrada del Condorito) tenían menos de 
12 años desde su creación cuando evaluamos 
el estado de conservación. Este tiempo no 
es suficiente para recuperar la cobertura 
y estructura de estos bosques de montaña 
debido a sus tasas de crecimiento reducidas. 
Evaluamos parcelas en el Parque Provincial 
Lagunas de Yala (Provinica de Jujuy, N=25) 
que según nuestros registros resultaron 
menos conservados que el promedio 
de las parcelas, y en la Reserva Hídrica 
Pampa de Achala (Provincia de Córdoba, 
3 localidades distribuidas en 57 parcelas) 
donde describimos la localidad de referencia 
para P. australis. La Reserva Hídrica Pampa 
de Achala también era de reciente formación, 
y la localidad de referencia seguramente debe 
su estado de conservación a la gran distancia 
a asentamientos humanos y pendientes 
pronunciadas que dificultan el acceso del 
ganado en la zona (Renison et al. 2010, 2011). 
En los bosques de P. australis de Córdoba, 
la cobertura vegetal del suelo es un buen 
indicador de la erosión de suelos dado que en 
estos escarpados ambientes es muy difícil que 
el suelo se conserve al desaparecer la cobertura 
vegetal (Cingolani et al. 2008; Renison et al. 
2010). En este contexto, preocupan las bajas 
coberturas vegetales que registramos en 
muchas de las parcelas evaluadas. Además, 
en parcelas con baja cobertura vegetal era 
muy frecuente observar raíces descubiertas, 
piedras sostenidas por un pilar de suelo y otras 
evidencias de pérdida de suelo. Consideramos 
que los porcentajes mínimos de cobertura 
vegetal (Tabla 1) de muchas localidades con P. 
australis son excesivamente bajos (e.g., 31.6%). 
En cambio, para ambientes alto andinos y de 
puna (P. tarapacana y P. tomentella) no hay un 
consenso sobre si la falta de cobertura vegetal 
necesariamente desencadena pérdida neta de 
suelos, tema que merece más estudios (e.g., 
Guzmán 1997). A modo de ejemplo, Preston 
(2003) sugiere que en el Altiplano Boliviano 
de la zona de Tarija la pérdida y deposición 
de suelo están en equilibrio, mientras que 
Fjeldså & Kessler (2004) hacen una síntesis 
donde sugieren que los fuegos y la carga 
ganadera excesiva han desencadenado procesos 
de erosión generalizados. De acuerdo a nuestro 
conocimiento no existen bosques de Polylepis en la 
zona alto andina y de puna en áreas sin ganadería 
y sin quema de pasturas, por lo cual será muy 
difícil resolver estas controversias sobre el efecto 
de la ganadería y fuego en el corto plazo.
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Estrategias de conservación
A favor de la conservación de los bosques 
de Polylepis, se ha registrado disminución 
de la ganadería a menos de la mitad en los 
últimos 50 años en la vertiente oriental de 
las montañas del noroeste argentino, donde 
se distribuyen P. crista galli, P. hieronymi y P. 
australis (Aráoz & Grau 2010). También se ha 
registrado disminución de la ganadería y de 
la población rural en los departamentos de la 
Puna jujeña, donde se distribuyen P. tomentella 
y P. tarapacana (Izquierdo & Grau 2008). Por 
otra parte, las poblaciones de vicuñas han 
aumentado de forma significativa, con efectos 
desconocidos pero posiblemente negativos 
para P. tarapacana. Por ello, es de suponer que 
si las poblaciones de las distintas especies de 
Polylepis han soportado las altas presiones 
ganaderas del pasado, con menos ganado las 
poblaciones pueden mantenerse estables o 
incluso se podrán recuperar lentamente, hecho 
que amerita estudios para verificarlo.
En muchas de las regiones visitadas sería 
importante aumentar la cobertura vegetal 
de los suelos ya que, al menos en el centro 
Argentino, la erosión de los suelos está 
muy relacionada a la baja cobertura vegetal 
provocada por ganadería y fuegos (Cingolani 
et al. 2004; Renison et al. 2010). Asimismo, la 
alta incidencia de fuego encontrada en casi 
todos los bosques visitados, sugiere que 
disminuir la quema sería una herramienta 
muy importante para lograr una recuperación 
de los bosques. Además, al menos P. australis 
es muy ramoneado por el ganado doméstico, 
y en el área de distribución de esta especie 
sería importante disminuir las cargas de 
ganado (Giorgis et al. 2010). La inaccesibilidad 
de los actuales bosques de Polylepis juega un 
papel importante en su conservación. En las 
provincias de Jujuy, Salta, Córdoba y San Luis 
se ha observado la construcción y/o mejora 
de caminos en cuyo trayecto hay bosques 
de Polylepis que deberían tener asegurado 
su amparo, ya que en otras regiones se ha 
constatado que la presencia de caminos facilita 
la degradación y desaparición de bosques, 
incluyendo los de Polylepis (Purcell & Brisford 
2004; Cingolani et al. 2008).
¿Cómo lograr los objetivos de conservación? 
Esta es una pregunta que cada región deberá 
resolver de acuerdo con las idiosincrasias, 
ambientes y posibilidades locales. Entre las 
alternativas se pueden mencionar la búsqueda 
de manejos ganaderos más compatibles con la 
conservación de estos bosques, la delimitación 
de árboles o zonas semilleras intangibles 
para promover la regeneración de bosques, 
la generación de incentivos económicos para 
la conservación de bosques, y la estimulación 
de la valoración ética y estética de estos 
ambientes. Por otro lado, es necesario incluir 
a las comunidades locales que hacen uso de la 
leña de Polylepis, ya que ellos necesitan de esa 
fuente energética y por ende deberían tener 
interés en conservarla.
La creación de nuevas áreas protegidas 
mediante expropiación de las propiedades y 
la contratación del personal que en ellas habita 
para cuidar el área protegida y la consolidación 
de áreas protegidas existentes seguramente son 
las estrategias de conservación más efectivas. 
En Argentina existen 23 áreas protegidas 
que abarcan sitios con potencialidad para 
algunas de las especies de Polylepis (Figura 
1) (Chebez 2005; Información Suplementaria, 
Apéndice 2). A pesar de las numerosas áreas 
protegidas donde se encuentran bosques, la 
mayoría son deficientes en su efectividad 
de protección, una realidad compartida con 
muchos países (Soulé & Wilcox 1980; Wright 
et al. 2007). La representación de las especies 
de Polylepis dentro de áreas efectivamente 
protegidas es nula en el caso de P. tarapacana, 
y escasa para P. tomentella, P. crista-galli 
y P. hieronymi. Solamente P. australis se 
encuentra dentro de varias áreas protegidas 
que incluyen dos Parques Nacionales, pero 
incluso esta especie tiene menos superficie 
protegida que lo aconsejado para ambientes 
de montaña (Hamilton 2002). En sitios donde 
la recuperación natural de los bosques es poco 
probable, es importante fomentar iniciativas de 
reforestación con especies nativas, incluyendo 
Polylepis. En la provincia de Córdoba ya 
existen al menos tres grupos que han forestado 
de forma exitosa con miles de plantines de P. 
australis (Renison et al. 2005; www.ecosiste
masarg.cor.ar; www.reforestacion.com.ar y 
www.fundacionab.org/restauracionecologica).
Futuros estudios
Consideramos necesario realizar estudios 
en las siguientes líneas: 1) profundizar sobre 
la ecología básica de todas las especies del 
género como se ha hecho para P. australis. 
Si bien las especies de Polylepis pueden ser 
similares morfológicamente, los últimos 
estudios muestran que muchos aspectos 
de sus estrategias de vida pueden diferir 
entre especies y en respuesta al ambiente, 
2) modelar la dinámica de los bosques de P. 
australis (donde ya hay suficientes estudios) 
con el fin de investigar distintos escenarios de 
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manejos ganaderos, fuegos, talas, invasiones 
con especies exóticas y de cambio climático 
(e.g., Favier et al. 2004), 3) determinar tasas de 
pérdida de suelos en bosques de Polylepis, sus 
causas y cómo reducirlas (e.g., Chartier et al. 
2009; Landi & Renison 2010), 4) profundizar 
el estudio sobre los efectos del fuego en la 
dinámica de los bosques y sus suelos (e.g., 
Vivian et al. 2008), 5) determinar las tendencias 
en la migración humana, extracción de leña, 
uso ganadero de las zonas montañosas que nos 
ayudarán a predecir las futuras posibilidades 
de conservación y amenazas a los bosques (e.g., 
Grau & Aide 2007), 6) mejorar las evaluaciones 
de la biota asociada a los bosques y determinar 
sus necesidades de conservación (e.g., Robledo 
& Renison 2010; Bellis et al. 2009; Verga et al. 
2012), 7) desarrollar técnicas de restauración 
de bosques con especies nativas para evitar el 
uso de especies exóticas que pueden ocasionar 
problemas (e.g., Picchetti et al. 2004; Renison 
et al. 2005; South et al. 2005), 8) determinar 
los métodos más económicos y factibles para 
controlar la invasión de especies no nativas 
(Kettenring et al. 2011), 9) desarrollar estudios 
palinológicos para determinar lluvia polínica 
del pasado, relacionar con el clima pasado y 
escenarios futuros como los realizados por 
Lupo et al. (2006) en el noroeste argentino y 
Gosling et al. (2009) en Bolivia, 10) estudiar 
cómo influyen los bosques de Polylepis en el 
rendimiento hídrico, ya que frecuentemente 
se los menciona como importantes para el 
suministro de agua (e.g., Fjeldså & Kessler 
2004) pero no existen estudios que lo 
avalen, 11) estudiar el efecto del aumento 
de poblaciones de herbívoros nativos sobre 
la dinámica de regeneración, principalmente 
de vicuñas en relación con Polylepis tarapacana 
y reintroducción de guanacos en el PN 
Condorito en relación con Polylepis australis.
En Argentina existen extensas áreas de 
bosques de Polylepis, en su mayoría muy 
degradados por ganadería, fuegos y tala, pero 
que constituyen una excelente plataforma para 
su recuperación y expansión y para promover 
la formación de más bosques maduros 
con todo lo que ello implica en términos 
de biodiversidad y funcionamiento del 
ecosistema. Asimismo, existe un incremento en 
las actividades de conservación relacionadas 
a los bosques de Polylepis y en el número de 
áreas protegidas. El conocimiento sobre los 
bosques de Polylepis aún es escaso pero existen 
tendencias de incremento muy alentadoras y 
que deben ser promovidas. 
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Nombre Sp. de Polylepis Categoría Provincia Tenencia Área (km2) Efectividad
Potrero de Yala P. au (P. hi) PP, RB Jujuy Provincial 16 Baja (sin IL, PM y PC)
Calilegua P. au, hi, (c-g) PN, RB Jujuy Nacional 736 Alta (con IL, PM y PC)
 Yungas P. au, hi, c-g RB Jujuy-Salta Provincial 14000 Baja (con IL y PM, sin PC)
Tesorero (P. au, hi) RPriv Jujuy Privada 40 -
Portal de Piedra P. hi RPriv Jujuy Privada 4 -
Cachipunco (P. hi) RPriv Jujuy Privada 11 -
Laguna de los Pozuelos P. to (P. ta) RB y MN Jujuy Nacional 145 Baja (sin IL y PM, con PC)
Queñoas de Mocaraite P. to RPriv Jujuy Privada 4 -
Tinte P. to RN Jujuy Privada 800 -
Quebrada de Humahuaca P. au, P. hi, P. cri PH Jujuy Provincial 5200 Baja (con IL, sin PM y PC)
El Rey P. hi PN, PP y RNE Salta Nacional 419 Alta (con IL, sin PM y con PC)
Baritú P. au (hi) PN y RNE Salta Nacional 622 Alta (con IL, sin PM, con PC)
Nogalar P. au, (hi, c-g) RN y RB Salta Nacional 32 Media (sin IL y PM, con PC)
Finca Las Costas P. au, P. hi RP Salta Provincial 86 Baja (sin IL, PM y PC)
Santa Ana P. au (hi) RP Tucumán Provincial 200 Media (sin IL, PM y PC)
La Florida P. au RP Tucumán Provincial 102 Media (con IL, sin PM y PC)
Los Alisos P. au PN Tucumán Nacional 154 Alta (con IL, sin PM, con PC)
Quebrada del Portugués P. au RP y RNE Tucumán Nacional 160 Baja (sin IL, PM y PC)
Cumbres Calchaquíes P. au RP Tucumán Nacional 794 Media (con IL, sin PM y PC)
Bosque Modelo P. au, P. hi BM Tucumán Provincial 1800 -
Quebrada del Condorito P. au PN y RN Córdoba Nacional 260 y 120 Alta (con IL, PM y PC)
Hídrica de Achala P. au RP Córdoba Privada 1170 Media (con IL, PM y PC)
Tabaquillo P. au RPriv San Luis Privada 2,5 -
Apéndice 2. Áreas protegidas que albergan o potencialmente podrían albergar alguna de las especies de Polylepis 
en Argentina. Los códigos de especie representan: P. ta: P. tarapacana; P. to: P. tomentella; P. c-g: P. crista-galli; P. hi: 
P. hieronymi; P. au: P. australis. Cuando los mismos están entre paréntesis, indica área potencial para la especie sin 
confirmación de su presencia verdadera. Los códigos de categoría representan: PN: Parque Nacional; PP: Parque 
Provincial; RN: Reserva Nacional; RP: Reserva Provincial; RB: Reserva de la Biosfera; MN: Monumento Natural; RPriv: 
Reserva Privada, RNE: Reserva Natural Estricta. PH: Patrimonio de la Humanidad, BM: Bosque Modelo. La efectividad 
fue categorizada en alta, media y baja subjetivamente en base al conocimiento de los autores y ayudados por información 
del libro de Chebez (2005). Entre paréntesis luego de la efectividad si indica si el área protegida dispone de Instrumento 
Legal de creación óptimo (IL); Plan de Manejo (PM) y Personal a campo (PC) según (Chebez 2005).
